
@ BUNDESREPUBLIK (g) Patentschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 195 45 760 CI 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 19545760.9-31 

(§) Anmeldetag: 7.12.95 

@ Offenlegungstag: — 

@ Verdffentlichungstag 

der Patenteiteilung: 20. 2.97 



d?) IntCI^: 

H 04 R 25/00 

H04R 3/00 V- 
H 05 K 9/00 Q 

O 

u> 
u> 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



Ul 

Q 



@ Patentmhaber: 

Siemens Audiologische Technik GmbH, 91058 
Eriangen, DE 

(f!)Vertreter: 

Fuchs, F., Dr.-lng., Pat.-Anw., 81541 Munchen 



(g) Erfinder: 

Martin, Raimund, Dipl.-lng., 91330 Eggolshelm, DE 

@ Fur die Beurtellung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

DE 43 43 703 CI 

DE 43 43 702 CI 

DE 32 05 686 C2 



@ Digitales HdrgerSt 

@ Die Erfindung betrifft ein Hdrgerat mit wenigstens einem 
Mikrofon (1), einar digitalen Signalverarbeitungselnrichtung 
(2), umfassend SIgnalwandlar, Verstarkar (3) sowie Fittarmit- 
tel (4, 4'). und einam Hdrer (5). Zum Schutz gegen Imissio- 
nan von elektromagnetischan Wellen Ist ain Analog-/Digltal* 
Umsetzer (7) Im Mikrofongeh§usd (6) angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein HdrgerSt mit wenigstens 
einem Mikrofon, einer digitalen Signalverarbeitungsein- 
richtung, umfassend Signalwandler, Verstarker sowie 
Filtermittel, und einem Hdrer. 

Ein Horgerat dieser Art ist aus der DE-B-27 16 336 
bekannt Dei diesem Horgerat ist ein Mikrofon als Ein- 
gangssignalquelle vorgesehen, die an einen ein TiefpaB- 
filter umfassenden Verstarker angeschlossen ist, auf den 
ein Analog-Digital- Wandler folgt, der mit einem Rech- 
nerblock verbunden ist, an dessen Ausgang ein Digital- 
Analog- Wandler liegt, der in einen Endverstarker mun- 
det, dem als Ausgangswandler ein Horer angeschlossen 
ist Die Signalverarbeitungseinrichtung des program- 
mierbaren HorgerStes kann einen Mikroprozessor mit 
Speicher umfassen und als integrierter Baustein ausge- 
fuhrt sein. Dabei konnen im Prozessor auch mehrere 
Eingangssignale z.B. aus einem Mikrofon und einer 
Aufnahmeinduktionsspule miteinander korreliert wer- 
den. 

Bei digitalen Horgeraten der eingangs genannten Art 
wird der Schall in analoger Form vom Mikrofon aufge- 
nommen. Das analoge Mikrofonsignal wird dann ver- 



gea Besonders gut geeignet ist dafOr ein sogenannter 
Sigma-Delta-Modulator, bei dem das analoge Signal in 
einen schnellen seriellen Bitstrom verwandelt wird Die 
Umwandlung in einen langsameren seriellen Daten- 
strom und/oder die Umwandlung in parallele Daten- 
wdrier kann in einem sogenannten Dezimierungsfilter 
im Signalprozessor erfolgen- 

Nach einer vorteilhaften Ausbildung wird als Mikro- 
fon ein an sich bekanntes Halbleiter-Mikrofon (z. B. be- 
kannt aus DE-U-89 10 743^) verwendet Dabei kann ein 
solches Halbleiter-Mikrofon zusammen mit einem Sig- 
ma-Delta-Modulator monolithisch auf einem Halblei- 
terbauteil angeordnet werden. Dadurch werden einer- 
seits nochmals die gegen Stdrstrahlung zu schutzenden 
Verbindungsleitungen verkurzt oder ganz vermieden 
und andererseits die Zahl der Einzelbauteile verringert 
Um zu vermeiden, dafl uber die elektrische Versor- 
gungsleitung zum Mikrofon Storungen in das Mikrofon 
gelangen, ist vorgesehen, daB in der Mikrofonnahe zwi- 
20 schen die Versorgungsleitimgen wenigstens ein ICon- 
densator geschaltet ist 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung und in 
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starkt und in einem Analog-Digital-Umsetzer in digitale 25 Verbindung mit den PatentansprQchen. 



Signale umgewandelt Nach der Signalbearbeitung wird 
das digitale Signal in ein analoges Signal zurUckverwan- 
delt, welches dann tiber einen Endverstarker dem H6rer 
zugefOhrt wird. Insbesondere am Kopf tragbare Horge- 
rate kdnnen in die Nahe starker Sender gelangen, wie 
z. B. Autotelefon. mobile Funkgerate oder Mikrowel- 
lenbestrahlungsgerate. In der Nahe eines derartigen 
Senders haben die abgestrahlten elektromagnetischen 
Wellen oft eine sehr hohe Feldstarke. Diese hochfre- 
quenten elektromagnetischen Wellen kSnnen insbeson- 
dere durch Offnungen in das Horgerat eindringen und 
die Verstarkerschaltung stdrend beeinflussen- 

Um das Eindringen hochfreguenter elektromagneti- 
scher Wellen Uber Fugen und Offnungen des HSrgera- 
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Es zeigen: 

Fig, 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Hdrgerates, 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Horgerat mit abge- 
schirmtem Mikrofongehause, in dem neben dem Mikro- 
fon und dem Mikrofon-Vorverstarker noch ein Sigma- 
Delta-Modulator vorgesehen ist. 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erfmdungsgemaBen 
Hdrgerates mit der Spannungsquelle und einem zwi- 
schen die Versorgungsleitungen des Mikrofons geschal- 
teten Kondensator. 

In dem beispielsweise aus Kunststoffschaien gebilde- 
ten Hdrgerategehause 14 sind ein Mikrofon 1, eine 
nachgeordnete Signalverarbeitungseinrichtung 2 mit 



tegehauses zumindest weitgehend zu unterdrQcken, ist 40 Verstarker 3 und Filtermitteln 4. 4' sowie ein H6rer 5 
es aus der DE-C-43 43 702 bekannt, daB das Hdrgerate- angeordnet Die Schallsignale gelangen diirch eine 
gehause aus mindestens zwei elektrisch leitenden Teilen SchalleinlaBoffnung 15 zum Mikrofon 1, dem ein Mikro- 
besteht. die uber eine Hochfrequenzdichtung elektrisch fongehause 6 zugeordnet ist Die den Hdrer 5 durch 
leitend verbindbar sind. einen SchallauslaBkanal 16 verlassenden bearbeiteten 

Da die elektromagnetische Storstrahlung die Funk- 45 Schallsignale werden dem Tronmielf ell zugefOhrt 
tion von Hdrgeraten tmd insbesondere bei Horgeraten Bei dem digitalen Horgerat nach Rg. 1 sind im Mi- 
der eingangs genannten Art die in analoger Form vor- krofongehause neben dem Mikrofon 1 ein Mikrofon- 
iiegenden Nutzsignale in verstarktem MaBe storend be- Vorverstarker 8 und ein Analog-ZDigital-Umsetzer 7 
einfluBt, ist es die Aufgabe der Erfindung, ein digitales angeordnet Durch die Nahe des A/D-Umsetzers 7 zum 
H6rgerat zu schaffen, das weitgehend unempfindlich 50 Mikrofon 1 wird die analoge Signalstrecke verkurzt und 
gegen Immissionen von elektromagnetischen Wellen durch das Mikrofongehause 6 gegen Storsignale abge- 
(Elektrosmog) ist schirmt Der Imissionsschutz der Baueinheit 1, 8, 7 wird 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem H6r- noch dadurch verbessert, daB dem Mikrofongehause 6 
gerat der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB in eine Abschirmung 9 gegen hochfrequente elektroma- 
das Mikrofongehause ein Analog-ZDigital-Umsetzer in- 55 gnetische Wellen zugeordnet ist Beispielsweise kann 

das Mikrofongehause 6 aus elektrisch leitenden Gehau- 

seteilen bestehen. Andererseits kdnnte das Mikrofonge- 
hause eine elektrisch leitfahige Beschichtung aufweisen, 
z. B. aus Leitlack oder einem elektrisch leitenden Folien- 
60 Gberzug. GemaB Fig. 1 liefert die Baueinheit 1, 8, 7 an 
die Signalverarbeitungseinrichtung 2 einen digitalen 



tegriert ist Durch die Unterbringung des Analog-ZDigi- 
tal-Umsetzers im Gehause des Mikrofons ist es nur 
noch erforderlich. die Qberwiegend stSrungsunempfind- 
lichen digitalen Signale aus dem Mikrofongehause zur 
signalverarbeitenden Einheit (Signalprozessor, Endver- 
starker) zu abermitteln. Durch den kleinen raumlichen 
Aufbau zwischen Mikrofon und A/D-Umsetzer werden 
lange Signaileitungen vermieden und durch die Abschir- 
mung des Mikrofongehauses kann das Eindringen von 
St6rsignalen in das analoge Mikrofonsignal weitgehend 65 
reduziert werden. Um die Zahl der AnschlQsse gering zu 
halten, ist es vorteilhaf t. das digitale Datenwort in seriel- 
ler Form Uber lediglich eine Signalleitung zu abertra- 



Bitstrom 11. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Signalver- 
arbeitungseinrichtung 2 und ein Signalwandler 10 in ei- 
nem Signalprozessor 13 zusammengefaBt 

In vorteilhafter AusfQhrung umfaBt die Signalverar- 
beitungseinrichtung 2 eiiien Signalwandler 10, der die in 
digitale Datenwdrter kodierten Nutz-Ausgangssignale 
der Signalverarbeitungseinrichtung ohne RUckwand- 
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lung in analoge elektrische Signale unmittelbar in wei- 
terverarbeitbare pulsdauermodulierte oder pulsdichte- 
modulierte Signale 12 wandelt und wobei mit diesen 
Signalen 12 der Horer 5 direkt ansteuerbar isc Nach der 
Erfindung erGbrigt sich eine Digital-Analog- Wahdlung, 5 
womit eine bei kleinen Horgeriten wichtige Energie- 
und Plat2ersparnis erreicht wird. EiTindungsgemaB wird 
mit den pulsdauer- oder pulsdichtemodulierten Signalen 
21 der Hdrer 5 des Hfirgerates direkt angesteuert. es 
en tf alien dadurch ein D/A-Wandler und eine anschlie- jo 
Bende Umformung eines analogen Signals in ein puls- 
dauermoduliertes Signal, z. B. unter Zuhilfenahme eines 
nur aufwendig erzeugbaren Dreiecksignals. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 2 ist als A/D-Umsetzer 
fQr das analoge Mikrofonsignal 18 ein Sigma-Delta-Mo- 15 
dulator 7 vorgesehen, der das analoge Eingangssignal 18 
in einen seriellen Bitstrom 11 wandelL Wie sich aus dem 
Blockschaltbild nach Fig. 3 ergibt» kann der einen Bits- 
trom 11 liefemden Einheit aus Mikrofon 1, Mikrofon- 
vorverstarker 8 und Sigma- Delta- Modulator 7 ein Dezi- 20 
mierungsfilter 19 nachgeordnet werden, das zur Verrin- 
gerung der Datenrate und/oder zur Serieil-Parallel- 
Wandlung dient In vorteilhafter Weiterbildung ist beim 
erfindungsgemaQen Hdrgerat nach Fig. 3 dem Dezimie- 
rungsfilter 19 ein Signalprozessor 13 zur Nutzsignalbe- 25 
arbeitimg nachgeordnet und es ist ein Interpolationsfil- 
ter 20 vorgesehen, das die Nutzsignale des Signalpro- 
zessors in einen schnellen seriellen Bitstrom 21 umsetzt, 
der dem Hdrer 5 zugefilhrt wird Auch bei dieser Aus- 
f uhrung ist der H6rer 5 durch den pulsdauer- oder puis- 30 
dichtemodulierten Bitstrom 21 des Interpolationsfilters 
20 direkt ansteuerbar. 

Ziu* Spannungsversorgung des Mikrofons ist eine 
Spannungsquelle 25 eingezeicfanet, die die elektrischen 
Bauteile Qber Versorgungsleitungen 22, 23 mit der er- 35 
forderlichen Energie versorgt Um zu vermeiden, daB 
tiber die Versorgungsleitungen 22. 23 StSrungen zum 
Mikrofon gelangen, ist ein Kondensator 24 zwischen die 
Leitungen geschaltet 

40 

Patentanspriiche 

L H6rger§t mit wenigstens einem Mikrofon (i\ ei- 
ner digitalen Slgnalverarbeitungseinrichtung (2), 
umfassend Signalwandler, Verstarker (3) sowie Fil- 45 
termittel (4, 4'\ und einem H6rer (5), dadurch ge- 
kennzeictmet, daB in das Mikrofongehause (6) ein 
Analog-ZDigital-Umsetzer (7) integriert ist 
2. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in das Mikrofongehause (6) femer ein 50 
Mikrofon- Vorverstarker (8) integriert ist 
J 3. Horgerat nach einem der Anspriiche I oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB das Mikrofongehause 
(6) eine Abschirmung (9) gegen hochfrequente 
elektromagnetische Wellen aufweist 55 

4, Hdrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB das Mikrofongehause 
(6) aus elektrisch leitenden Gehauseteilen besteht 

5. Hdrgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signal verarbeitungseinrichtung eo 
(2) einen Signalwandler (10) umfaBt. der die in digi- 
tale Datenw5rter kodierten Nutz-Ausgangssignale 
der Slgnalverarbeitungseinrichtung ohne Riick- 
wandlung in analoge elektrische Signale unmittel- 
bar in weiterverarbeitbare pulsdauermodulierte 65 
oder pulsdichtemodulierte Signale (12) wandelt und 
wobei mit diesen Signalen (12) der Hdrer (5) direkt 
ansteuerbar ist 
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6. Hdrgerat nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Slgnalverarbeitungseinrichtung 
(2) und der Signalwandler (10) in einem Signalpro- 
zessor (13) zusaramengefaBt sind. 

7. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Analog-ZDigital-Umsetzer (7) ein 
Sigma-Delta-Modulator vorgesehen ist der das 
analoge Eingangssignal (18) in einen seriellen Bits- 
trom (11) wandelt 

8. Horgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der einen Bitstrom (11) 
liefemden Einheit aus Mikrofon (1). Mikrofon- Vor- 
verstarker (8) und Sigma-Delta-Modulator (7) ein 
Dezimierungsfilter (19) nachgeordnet ist das zur 
Verringerung der Datenrate und/oder zur Seriell- 
Parallel- Wandlung dient 

9. Hdrgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Dezimierungsfilter (19) ein Si- 
gnalprozessor (13) zur Nutzsignalbearbeitung 
nachgeordnet ist und dafl ein Interpolationsfilter 
(20) die Nutzsignale des Signalprozessors in einen 
schnellen seriellen Bitstrom umsetzt 

10. HSrgerat nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Hdrer (5) durch den puisdauer- 
oder pulsdichtemodulierten Bitstrom (21) des Inter- 
polationsfilters (20) direkt ansteuerbar ist 

11. Hdrgerat nach einem der Ansprflche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB das Mikrofon (1) als 
Halbleiter-Mikrofon ausgebiidet ist 
IZ Hdrgerat nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halbleiter-Mikrofon (1) und der 
Sigma-Delta-Modulator (7) monolithisch auf einem 
Halbleiterbauteil angeordnet sind. 
13. Hdrgerat nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die Versor- 
gungsleitungen (22, 23) des Mikrofons (1) in Mikro- 
fonnahe ein Kondensator (24) geschaltet ist 
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